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１．研究成果
緒言
　岡山大学農学部附属山陽圏フィールド科学セン
ター津高牧場では，大学としての教育研究を実施し
つつ，黒毛和種の繁殖事業をも展開している。和牛
の繁殖経営の収益性を上げるためには，大雑把に捉
えれば，インプット（飼料経費）に対するアウトプッ
ト（子牛販売価格）の比をどれだけ上げられるかに
かかっている。すなわち，ライフサイクルから見た
場合，雌牛の繁殖期間が限られているので，その間
にどれだけの子牛を生産するか，言い換えれば，ど
れだけ早く安全に初産の種付けを実施し，その後の
妊娠期間を如何に短縮するかにかかっている。一般
には，年一産による子牛生産（向井文雄，2009），
すなわち分娩後約80日以内に受胎の成立を実現す
ることが必須条件とされている。分娩後の子宮修復
には40 ～ 45日程度必要とされ，初排卵までの日数
は30 ～ 55日かかるが，明瞭な発情兆候は伴われず，
分娩後の初回発情は，平均50日前後とされている
が，個体差が大きいことが知られている（太田垣，
1999）。これらのことを考慮すると，年一産を実現
するためには，分娩後の初回発情かあるいはその次
の発情で確実に種を付け，妊娠を成立させることを
目指す必要がある。当牧場では，昨今の人員削減に
よって迫られた省力管理に対応するために，３年前
に発情発見システム「牛歩」を導入しており，その
システムを利用した繁殖管理を行っている。本稿で
は，当牧場における過去10年間の繁殖成績を検証し，
「牛歩」導入前後のそれらの成績を検証することで，
「牛歩」導入の成果と課題をまとめたので報告する。
材料及び方法
　発情検出システム「牛歩」（㈱コムテック，宮崎
県宮崎市）の導入による繁殖成績の変化の有無に関
する解析に用いたデータは，平成13年度以降に津
高牧場において人工授精された延べ416頭の黒毛和
種の受胎成績（延べ367頭，実頭数受胎率88.2％）
を用いた。対象牛のうちどれだけの牛が受胎したか
を示す実頭数受胎率を算出するとともに，発情回帰
後どれだけ効率的に受胎が得られたかを示すために
人工授精を実施した回数毎の積算受胎率を，さらに
全体の延べ授精回数に対する受胎率を示す延頭数受
胎率，および一頭の雌牛を受胎させるのに実施され
た平均授精回数を算出し，発情検出システム「牛歩」
の導入後の３年間（平成20 ～ 22年度，延べ137頭）
のデータを，導入前の平成13 ～ 19年度（延べ279頭）
および導入前３年間（平成17 ～ 19年度：延べ132頭）
と比較検討した。
　また現在，津高牧場で繋養中の繁殖雌牛のうち発
情検出システム「牛歩」を装着したことがある現在
在籍雌牛（36頭）のデータをもとに，分娩後の初回
発情や初回人工授精に関する成績および在籍牛の分
娩間隔などを算出することで，現在の津高牧場の繁
殖成績および牛歩による発情検出についての課題に
ついて検討した。
　頻度の統計解析にはχ2検定を用いた。
結果
　津高牧場で人工授精に供された黒毛和種の平成11
年度以降の受胎成績を表１に示す。「牛歩」導入前
の平成13 ～ 19年度および導入直前の３ヶ年（平成
17 ～ 19年度）の実頭数受胎率（授精頭数に対する
受胎頭数の割合）の平均値が，それぞれ87.8および
85.3％であったのに対して，「牛歩」導入後のそれ
は90.0％であった。導入の前後での実頭数受胎率に
統計的な有意差は存在しなかった（それぞれともに
P>0.25）。また，延頭数受胎率（総授精回数に対す
る受胎例の割合）の平均値についても，「牛歩」導
入前の平成13～ 19年度および導入直前の３ヶ年（平
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成17 ～ 19年度）がそれぞれ58.2％および52.1％で
あったのに対して，「牛歩」導入後では57.2％であ
り，両者間に統計上の有意な差はなかった（それぞ
れP>0.99およびP>0.50）。さらに，初回受胎率（実
頭数受胎率）に関しても，「牛歩」導入の前後で統
計上有意な差は認められなかった（それぞれP>0.50
およびP>0.25）。一方，「牛歩」導入後の2回目まで
の積算受胎率（実頭数受胎率：84.4％）は，「牛歩」
導入前の平成13 ～ 19年度のそれ（77.0％）と比較
して，有意な差は認められなかった（P>0.10）が，
導入直前３ヶ年（平成17 ～ 19年度）の授精2回目
までの積算受胎率（72.0％）との間に有意差があっ
た（P<0.05）。
　次に，津高牧場で現在繋養中の繁殖雌牛のうち発
情検出システム「牛歩」のデバイスを装着したこと
のある現在在籍雌牛の分娩後の初回人工授精実施率
およびその成績を表２に示す。繁殖雌牛の産次数に
関係なく高い割合で初回発情が回帰し（80-100％），
人工授精を実施できたが，分娩後60日以内に発情
を回帰した際に人工授精を実施できた雌牛は全体の
32.3％で，過半数（58.1％）の牛は分娩後60 ～ 80
日に発情を回帰した際に人工授精を実施した。初回
人工授精による受胎率は，産次数の低い雌牛で低
い傾向（１～３産で０～ 50％，４産以上で71.4 ～
100％）にあり，全体で64.5％であった。
　また，現在繋養中の繁殖雌牛36頭の分娩間隔日数
表１．発情検出システム「牛歩」の導入前後における津高牧場における人工授精成績
年
度
授精
頭数
受胎
頭数
実頭
数受
胎率
授精１回目 授精２回目 授精３回目 授精４回以上 総授
精回
数　
延頭
数受
胎率
授精回
数／受
胎　　
受
胎
初　回
受胎率
受
胎
積　算
受胎率
受
胎
積　算
受胎率
受
胎
積　算
受胎率
13 35 31 88.6 25 71.4 6 88.6 0 88.6 0 88.6 44 70.5 1.419
14 34 30 88.2 21 61.8 6 79.4 3 88.2 0 88.2 49 61.2 1.633
15 41 38 92.7 23 56.1 11 82.9 3 90.2 1 92.7 64 59.4 1.684
16 37 33 89.2 19 51.4 12 83.8 1 86.5 1 89.2 55 60 1.667
17 38 34 89.5 20 52.6 7 71.1 5 84.2 2 89.5 61 55.7 1.794
18 46 42 91.3 24 52.2 11 76.1 6 89.1 1 91.3 78 53.8 1.857
19 48 36 75 24 50 9 68.8 3 75 0 75 77 46.8 2.139
20 54 48 88.9 30 55.6 13 79.6 4 87 1 88.9 88 54.5 1.833
21 44 38 86.4 24 54.5 14 86.4 0 86.4 0 86.4 65 58.5 1.711
22 39 37 94.9 26 66.7 8 87.2 0 87.2 0 87.2 63 58.7 1.703
計 416 367 88.2 236 56.7 97 80 25 86.1 6 87.5 644 57 1.755
A 279 244 87.8 156 56.5 62 78.7 21 86 5 87.8 428 58.2 1.742
B 132 112 85.3 68 51.6 27 72 14 82.8 3 85.3 216 52.1 1.93
C 137 123 90 80 58.9 35 84.4 4 86.9 1 87.5 216 57.2 1.749
D 416 367 88.5 236 57.2 97 80.4 25 86.2 6 87.7 644 57.9 1.744
A：導入前（平成 11 ～ 19 年度），B：導入前 3ヶ年（平成 17 ～ 19 年度），C：導入後（平成 20 年度～），D：全体のそれぞれ平均値
表 2．津高牧場の繁殖雌牛における分娩後初回授精時の繁殖成績
産次数 頭数
初回授精
実施頭数
初回授精
実施率
初回授精日数の分布 （頭（%）） 受胎
頭数
初回授精
受胎率<60 日 60-80日 81-100日 100<日
1 1 1 100 0 1 0 0 0 0
2 2 2 100 0 2 0 0 0 0
3 5 4 80 3 1 0 0 2 50
4 3 3 100 1 1 0 1 3 100
﹀4 24 21 87.5 6 13 1 1 15 71.4
合計 35 31 88.6 10（32.3） 18（58.1） 1（3.2） 2（6.5） 20 64.5
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に関するデータを表３に示す。分娩間隔が，12 ヶ月
未満の牛は全体の41.7％，13 ヶ月未満の牛は全体の
88.7％となり，大半を占めた。さらに，分娩間隔が
14 ヶ月未満の牛は全体の94.5％を占めた。全体の平
均分娩間隔日数は，365日であった。また，分娩間
隔に産次数による顕著な傾向は認められなかった。
考察
　家畜改良事業団の調査によると，交雑種を含め
た肉用牛全体の初回人工授精による平均受胎率は，
年々低下傾向にあり，平成19年には57.9％にまで
落ち込んでいる（中央畜産会，2009：図１）。また，
日本人工授精師協会の繁殖成績向上促進調査事業
（平成14 ～ 16年度）による受胎成績調査資料によ
ると，受胎率に地域差が存在するが，全体の傾向と
して，経産牛の受胎率が未経産牛のそれに比べて低
い（高橋政義，2010）。
　津高牧場で繋養している黒毛和種繁殖雌牛につい
ても，全国の成績と同様に平成13年度以降は延頭
数受胎率（総授精回数に対する受胎例の割合）が低
下する傾向にあった。発情検出システム「牛歩」の
導入後，やや改善される傾向が見受けられ，特に，
分娩後２回以下の人工授精で受胎例がみられる頻度
については，導入前３ヶ年と比較して有意に改善さ
れた。
　今回導入した「牛歩」システムは，牛の下肢にい
わゆる万歩計を取り付け，装着した個々の牛の移動
歩数を１時間毎に管理事務室内にあるパーソナル・
コンピュータに送付し，相対的な歩数の差によって
特定の牛の異常行動情報を指定した携帯電話などに
メール送信するするシステムからなる。発情時や分
娩時における行動歩数の上昇をリアルタイムで報知
するシステムであり，このシステムを導入すること
によって，勤務時間にとらわれずに発情開始時間や
分娩が感知できるようになり，発情を見逃すことが
減り，適期の人工授精実施や勤務時間外の分娩に立
ち会うことが可能になった。さらに，管理ソフト（繁
殖管理ソフト「母子手帳」，㈱コムテック，宮崎市）
を用いることによって発情，妊娠鑑定および分娩の
予定を立てることが容易になった。また，その結果，
発情誘起のためのプロスタグランディンなどのホル
モン剤の使用頻度を減らすことができている。この
ようなことから，分娩後の発情時に的確に人工授精
を実施でき，２回以内に受胎を得ることに成功する
確率が改善したものと推察される。
　また一般に，年一産による子牛生産が和牛繁殖に
おける一応の目標になっている（向井文雄，2009）。
全国和牛登録協会の調査によると，和牛の平均初
産分娩月齢は，年々早くなり，平成19年度では，
24.5 ヶ月となっている（中央畜産会，2009：図２）が，
一方で，和牛の平均分娩間隔は，13.5 ヶ月でほぼ一
表 3．津高牧場の繁殖雌牛の分娩間隔
産次数
分娩間隔 （頭 (%)）
頭数 ︿12ヶ月 12－13ヶ月 13－14ヶ月 14ヶ月︿ 平均日数
1 0
2 2 2 0 0 0 335
3 5 1 2 2 0 384
4 3 1 1 1 0 375
﹀4 26 11 10 3 2 362
合計 36 15（41.7％） 13（36.1％） 6（16.7％） 2（5.6％） 365
図１．肉用牛初回受胎率の推移
家畜改良事業団資料により抜粋
（3 割の交雑種データを含む）
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定となっており，平均として年一産には届いていな
い（中央畜産会，2009：図３）。今回の解析の結果，
津高牧場で繋養している黒毛和種繁殖雌牛の最近の
平均分娩間隔日数は365日であり，目標とする年一
産を何とかクリアしている状態にある。今後，収益
性の高い和牛生産を目指すためには，繁殖牛の分娩
間隔をさらに短縮することが必須である。そのため
には，分娩後80日以内に人工授精によって受胎を
得る確率を高めなければならない。今回の解析では，
津高牧場の32.3％の牛で分娩後60日以内に初回の人
工授精を実施できていることから，これらの牛につ
いては，80日以内の受胎に至る人工授精のチャンス
は２回程度存在することになる。分娩後の子宮修復
には40 ～ 45日程度必要とされ，分娩後平均50日前
後に初回の発情が来るが，個体差が大きいことが知
られている（太田垣，1999）。一つの可能性として，
分娩後の子宮回復を促進するような手法の開発に
よって，分娩後60日以内に初回の人工授精を実施
できる牛を増やせれば，牛群全体の妊娠間隔を改善
することが期待できるかもしれない。
　また，80日以内では90.4％の牛で人工授精を実施
できていることから，人工授精による受胎率を確実
に向上させることも重要である。今回の解析では，
特に産次数が１～３産の比較的若い繁殖牛で初回授
精による受胎率が低かったことから，特にこれらの
牛の分娩後の栄養管理を含めた受胎率改善策が必要
と考えられる。
　さらに，今後の課題として，本システムが牛の行
動歩数による異常検出でのみ発情や分娩を推定して
報知するシステムである性格上，牛の移動によって
その牛が新たな集団に馴染むまでの間や，離乳後に
落ち着くまでの間，どうしても一過性に歩数が上昇
することから，移動や離乳時に発情が来るような場
合には，本来の発情による異常行動が隠匿されてし
まうので注意が必要である。また，分娩予定牛に「牛
歩」デバイスを装着した直後にも異常行動を検出す
ることがある。当牧場では，昨年度から遠隔モニター
システム（養牛カメラ，㈱ワコムアイティ，岡山県
新見市）を導入しており，牛舎に設置したカメラ
で撮影した牛の映像を携帯電話やパーソナル・コン
ピュータ上でリアルタイムに見ることができる。「牛
歩」によって検出された牛の異常行動が発情や分娩
に伴うものなのか，それ以外のものに起因するのか
を判断するために，このシステムを併用することで，
さらに正確度を上げるようにしている。今後も，勤
務時間内はこまめに牛の状態を観察し，それ以外の
時にはこれらのシステムを行使してできる限り正確
に発情や分娩を検出し，事故の無い中で，できる限
り分娩間隔の短縮に努めた子牛の繁殖を実施してい
くことが重要である。
　一年一産によって生産した子牛の販売価格と，そ
の生産のために分娩間隔が変化した場合の繁殖雌一
頭当たりの年間収益の関係をシミュレーションした
ものを表４に示す。繁殖雌一頭当たりの年間収益で
考えると，繁殖雌牛を14 ヶ月の分娩間隔でまわし
て，子牛を350千円で販売した場合，その年間収益は，
遺伝的に優れていなくとも12 ヶ月の分娩間隔で生
産した子牛を300千円で販売した場合と同じになる。
また，450千円の牛を13.5 ヶ月の分娩間隔で生産し
た場合の年間収益は，400千円の子牛を12 ヶ月の分
図２．和牛初産分娩月齢の推移
全国和牛登録協会資料より抜粋
図３．和牛分娩間隔の推移
全国和牛登録協会資料より抜粋
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娩間隔で生産した場合と同じであることから，販売
価格の高い牛を生産すればするほどより短い分娩
間隔の延長によって50千円を損失することになる。
ゆえに，分娩間隔の短縮は，子牛の繁殖事業で収益
を上げていく上で極めて重要であり，遺伝的に高い
能力の子牛生産を目指す上ではさらにその重要性は
増すかもしれない。
　以上のことをまとめると，発情発見システム「牛
歩」の導入や，遠隔モニターシステム（養牛カメラ）
との併用は，分娩後に発情回帰した繁殖雌牛を人工
授精により確実に妊娠させ，年一産以上の子牛生産
を実現するために有用な手段であるようだ。また，
さらなる改善のためには，分娩後の子宮回復を助長
する手法の開発が必要と考えられる。
参考文献
繁殖雌牛の管理，太田垣進，生産獣医療システム３
肉牛編，1999
肉用牛の受胎率，中央畜産会，2009，http://jlia.lin.
gr.jp/seisan/pdf/niku/niku2-shiryou03.pdf
和牛の繁殖能力の改良による効率的増頭をめざす
子牛生産指数，向井文雄，2009，http://www.nbafa.
or.jp/pdf/beef13/02_05.pdf
和牛繁殖経営における課題と対応策．高橋政義，
2010，http://nbafa.or.jp/pdf/beef16/28_29.pdf
表４．分娩間隔と雌牛一頭当たりの年間収益の関係
分娩間隔（ヶ月）
子牛販
売価格
（千円）
11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15
300 327 313 300 288 277 267 257 248 240
350 382 365 350 336 323 311 300 290 280
400 436 417 400 384 369 356 343 331 320
450 491 470 450 432 415 400 386 372 360
500 545 522 500 480 462 444 429 414 400
